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1. Вступ
Серед додатків до паливно-мастильних матеріалів 
антиоксиданти є одним з найбільш важливих компо-
нентів. Найширше практичне застосування у мастиль-
них матеріалах набули дитіофосфати і дитіокарбонати 
металів (головним чином, дитіофосфат Цинку), вто-
ринні ароматичні аміни (N-феніл-α- та β-нафталіни, 
N,N-діоктилдифеніламін), просторово-екрановані ал-
кілфеноли тощо. Добрі антиокиснювальні та проти-
корозійні властивості мають також алкілсаліцилати 
лужноземельних металів.
Широкі синтетичні дослідження вже в 30-ті роки 
минулого століття привели до створення антиокси-
дантів, що не втратили свого значення й дотепер. Було 
знайдено, що серед антиоксидантів фенольного типу 
найбільш ефективними є просторово-екрановані ал-
кілфеноли. На їх основі будується вся сучасна хімія фе-
нольних антиоксидантів. І донині у цій галузі успішно 
використовують різноманітні похідні 2- або 2,6-ди-трет-
бутилфенолів. Кожен із перелічених типів додатків має 
як певні переваги, так і недоліки. 
Просторово-екрановані феноли і вторинні арома-
тичні аміни мають перевагу, оскільки є майже беззоль-
ними додатками, проте вони не захищають металеві 
поверхні від корозії. Ароматичні аміни, порівняно з 
просторово-екранованими фенолами, є токсичнішими 
і, крім того, при окисненні здатні забарвлювати мастиль-
ний матеріал. За відносно невисоких температур одним 
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Визначені антиокиснювальні та протико-
розійні властивості в оливах продуктів кон-
денсації алкілфенолів з параформом і полі- 
мером тіоціанової кислоти. Досліджено продук-
ти конденсації 5-аміно-1,2,4-дитіазол-3-тіону 
(ксантангідриду) з 2,6-ди-третбутилфенолом і 
параформом. Зокрема, у розчині льодяної оцто-
вої кислоти утворюється суміш продуктів, у 
яких співвідношення фрагментів ксантангід-
риду і 2,6-ди-третбутилфенолу становить 1:1 
та 1:3. На основі хімічних і спектральних даних 
зроблено припущення щодо будови речовин. 
Встановлено, що найлегше розчиняються в оли-
вах продукти з високим умістом 2,6-ди-трет-
бутильних залишків
Ключові слова: ксантангідрид, 2,6-ди-трет-
бутилфенол, параформ, основи Манніха, без-
зольні інгібітори окиснення, термоокисна ста-
більність, корозія, антиокиснювач, тіоціанова 
кислота, паливно-мастильні матеріали
Определены антиокислительные и антикор-
розионные свойства в маслах продуктов кон-
денсации алкилфенолов с параформом и поли-
мером тиоциановой кислоты. Исследованы 
продукты конденсации 5-амино-1,2,4-дитиазол- 
3-тиона (ксантангидрида) с 2,6-ди-третбутил- 
фенолом и параформом. В частности, в рас-
творе ледяной уксусной кислоты образует-
ся смесь продуктов, в которых соотношение 
фрагментов ксантангидрида и 2,6-ди-трет- 
бутилфенола составляет 1:1 и 1:3. Основываясь 
на химических и спектральных данных, выска-
зано предположение о строении веществ. 
Установлено, что лучше всего в маслах рас-
творяются продукты с высоким содержанием 
2,6-ди-третбутильных остатков
Ключевые слова: ксантангидрид, 2,6-ди-трет-
бутилфенол, параформ, основания Манниха, 
беззольные ингибиторы окисления, термоокис-
лительная стабильность, коррозия, антиокисли-




Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 3/6 ( 81 ) 2016
них алкілфенолів є 4-метил-2,6-ди-третбутилфенол 
(Іонол). Він є унікальним компонентом присадок за 
широтою свого застосування − вже у другій половині 
минулого століття він застосовувався на світовому 
ринку більш ніж під 70-ма торговими марками. Проте 
суттєвим недоліком Іонолу є його висока леткість. 
Отже, актуальним є створення ефективних без-
зольних високотемпературних додатків до паливно- 
мастильних матеріалів.
2. Аналіз літературних даних іпостановка проблеми
Одними з найбільш поширених класів антиокси-
дантів є фенольні похідні [1], що можуть також місти-
ти алкільні групи, які екранують гідроксильну гру-
пу; завдяки цьому збільшується антиокиснювальна 
здатність. Проте їх використання обмежує недостатня 
термічна стабільність. Наприклад, додавання 0,5 % 
ди-третбутилгідрохінону суттєво покращує антио-
киснювальну стабільність біодизельного палива, але, 
як показав аналіз індукційного періоду окиснення за 
методом ASTM D-6751, необхідний ступінь стабіль-
ності так і не досягається [2]. Досить високу антио-
киснювальну ефективність мають дитіофосфати Цин-
ку [3, 4]. Проте ці антиоксиданти є зольними, тому їх 
застосування у паливах досить обмежене. Крім того, 
вони є недостатньо термічно стійкими і погіршують 
колоїдну стабільність мастил.
Більш стійкими є алкілсаліцилатні похідні мета-
лів [5], однак вони також належать до зольних приса-
док і, розкладаючись за високих температур, напри-
клад, у зоні поршневих кілець двигунів у випадках 
застосування їх у моторних оливах, сприяють утво-
ренню осадів (відкладень). Зольність також є пере-
шкодою на шляху застосування у паливно-мастиль-
них матеріалах наноматеріалів, зокрема цеолітів, які 
також виявляють здатність підвищувати стабільність 
до окиснення [6].
Заслуговують на увагу просторово-екрановані ал-
кілфенольні основи Манніха [7–9]. Зокрема, N-бензил-
N,N-біс-(3,5-ди-третбутил-4-гідроксибензил)-амін є 
ефективним інгібітором окиснення комплексних літі-
євих мастил [8]. Його доцільно застосовувати в рецеп-
турах високотемпературних мастил. Алкілфенольні 
основи Манніха активно досліджуються і патентують-
ся не тільки як складові мастильних матеріалів, але та-
кож як присадки до палив [10]. Використання реакції 
Манніха для створення промислових продуктів роз-
глядається як перспективне, оскільки вона є простою 
й «зручною» у технічному відношенні, легко здійсню-
ється на практиці та характеризується мінімальними 
відходами виробництва.
Цікавими додатками як високотемпературні анти-
оксиданти органічних сполук є похідні 1,3,5-триазину 
[11, 12]. 1,3,5-Трис-(3,5-ди-третбутил-4-гідроксибензил)- 
ізоціанурат (фірмові назви Good-Rite 3114, Irganox 3114) 
є термічно стабільним до 300 oС (втрачає 7 % маси), а 
трис-(3,5-ди-третбутил-4-гідроксибензилтіо)-триазин 
(TTS) втрачає 7,5 % маси до 250 oС. Антиокиснювальна 
активність просторово-екранованих алкілфенольних 
похідних сим-триазину залежить також від природи 
груп, що з’єднують триазинове кільце з фенольним 
фрагментом. Найбільш високу антиокиснювальну ак-
тивність мають сполуки, в яких 1,3,5-триазин зв’язаний 
з фрагментами екранованого алкілфенолу через Суль-
фур, тобто сполуки типу TTS [11].
Зручним реагентом для отримання сульфуровміс-
них алкілфенольних похідних сим-триазину є тритіо-
ціанурова кислота (ТТЦК). Синтез на її основі сполук 
з параформом і алкілфенолами є досить простим. Про-
те виникають проблеми при одержанні самої ТТЦК із 
2,4,6-трихлортриазину (ціанурхлориду) за реакцією із 
тіомочевиною або з Na2S і NaHS [13]. 
Із невисоким виходом ТТЦК можна одержати 
також тримеризацією тіоціанової кислоти [14]. Ці-
анурхлорид, як сировина для одержання ТТЦК, є 
доступним, його виробляють у промислових масш-
табах тримеризацією хлористого ціану в присут-
ності хлориду Гідрогену і широко застосовують у 
виробництвах барвників, інсектицидів, гербіцидів, 
лікарських препаратів тощо. Проте він є досить 
токсичним. І ця обставина стимулює пошуки менш 
токсичних і більш екологічно безпечних реагентів 
для синтезу сполук, що були б близькими за струк-
турою до трис-(алкіл-оксибензилтіо)-триазинів і 
забезпечували б високу протиокисну активність, 
доступність сировини, простоту синтезу, термос-
табільність, низьку леткість, а також поліфункціо-
нальність.
Одним із доступних вихідних реагентів для синтезу 
додатків до мастильних матеріалів може бути роданід 
амонію, котрий при сплавленні з гідросульфатами луж-
них металів або амонію утворює суміш ТТЦК (~10 %) і 
полімеру тіоціанової кислоти (N≡C−SH)n (~60 %) [15], а 
з сульфатною кислотою − 5-аміно-1,2,4-дитіоазол-3-тіон 
(ксантангідрид) [16].
Раніше повідомлялося [17, 18], що полімер тіоці-
анової кислоти і ксантангідрид реагують з парафор-
мом та алкілфенолами з утворенням продуктів, які 
виявляють поліфункціональні властивості в оливах. 
Отже, використання доступної сировини − роданіду 
амонію − для створення нових додатків (присадок) 
до паливно-мастильних матеріалів є перспективним 
та потребує детальнішого дослідження їх функціо-
нальних властивостей і будови.
3. Мета і задачі дослідження
Метою дослідження є отримання високоефектив-
них термостабільних присадок до паливно-мастиль-
них матеріалів. Для забезпечення надійної роботи 
механізмів ці продукти мають бути беззольними, 
зберігати свої антиокиснювальні властивості за тем-
ператур понад 200 oС та містити гетероатоми і цикліч-
ні фрагменти, здатні забезпечити поліфункціональні 
властивості у оливах та моторних паливах. 
Для досягнення мети було поставлено такі завдання:
− синтез алкілфенольних похідних полімеру тіоці-
анової кислоти та ксантангідриду;
− визначення функціональних властивостей синте-
зованих присадок в оливах;
− оптимізація способу одержання ксантангідриду 
та встановлення будови продуктів його конденсації з 
параформом і 2,6-ди-третбутилфенолом (2,6-ДТБ).
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4. Результати дослідження властивостей присадок до 
паливно-мастильних матеріалів та їх обговорення 
4. 1. Алкілфенольні похідні полімеру тіоціанової 
кислоти
Полімер тіоціанової кислоти (−С(SH)=N−C(SH)= 
=N−C(SH)=N−)n, що отримується за реакцією родані-
ду амонію з безводним NaHSO4 [15], можна вважати 
лінійним аналогом ТТЦК. Молекулярна маса полі-
меру, визначена ебуліоскопічним методом у піридині, 
складає ~6000. 
Полімер тіоціанової кислоти добували таким спосо-
бом. Суміш 7,6 г (0,1 моль) NH4SCN і 30,2 г (0,25 моль) 
безводного NaHSO4 витримували за температури 
140 oС ~30 хв. Після охолодження до кімнатної темпера-
тури до суміші додали подвійну кількість води по від-
ношенню до вихідних реагентів, перемішали та відфіль-
трували осад. Після висушування одержано 4,5 г (76 %) 
речовини, що складається, головним чином, із полімеру 
(HSCN)n (~60 %) і C3N3(SH)3 (~10 %). Експерименталь-
но знайдено, %: S − 53,2; N − 22,1; C − 19,6. За формулою 
HSCN розраховано, %: S − 54,2; N − 23,6; C − 20,5.
Конденсація полімеру тіоціанової кислоти з пара-
формом і алкілфенолами виконувалася за модифіко-
ваною методикою [19]. В реактор з мішалкою до суміші 
5,9 г (HSCN)n і 6,0 г (0,2 моль) параформу приливали 
розчин 0,1 М алкілфенолу в 60 мл льодяної оцтової кис-
лоти і при енергійному перемішуванні додавали 11 мл 
20 %-ої хлоридної кислоти. Реакційну суміш витримува-
ли за температури 45−50 oС до повного розчинення осаду 
(~4 год.). Після охолодження реакційної суміші до кім-
натної температури і розшаровування суміші на верхній 
органічний та нижній водно-кислотний шари додавали 
воду (~20 мл) і ретельно перемішували. При цьому орга-
нічний шар збивається в грудку. Водно-кислотний шар 
декантували. Органічний залишок (грудку) розчиняли 
в гексані (~40 мл). Гексановий розчин двічі промивали 
водою, гексан випаровували в вакуумі водоструминної 
помпи за температури ~100 oС. Продукти конденсації 
(табл. 1) − речовини темно-коричневого кольору; вихід 
продуктів становив приблизно 80 %. Характеристики 
одержаних продуктів співставні з властивостями сполу-
ки, що одержана на основі ТТЦК.
За результатами випробувань в оливах вони мають 
поліфункціональні властивості аналогічно трис-(гід-
роксибензилтіо)-триазинату; а також не поступають-
ся за термічною стабільністю (10 % маси втрачається 
в інтервалі температур 240−256 oС в залежності від 
алкілфенолу за деріватографічними дослідження-
ми). Антиокиснювальні та протикорозійні властиво-
сті цих сполук дещо вищі за аналогічні властивості 
біс-(4-гідрокси-3,5-ди-третбутилбензил)сульфіду. Ан-
тиокиснювальні властивості сполук визначали мето-
дом поглинання кисню в розчині вазелінової оливи 
(200 oС) за атмосферного тиску на установці барботаж-
ного типу з автоматичною компенсацією кисню, що 
поглинається [20].
4. 2. Алкілфенольні похідні ксантангідриду
4. 2. 1. Одержання ксантангідриду
В літературі описано зручний лабораторний метод 
одержання ксантангідриду обробленням водного роз-
чину роданіду амонію сульфатною кислотою [16]. Вихід 






Знайдено, що замість сульфатної кислоти доціль-
ніше використовувати хлоридну кислоту. При цьому 
вихід цільового продукту не зменшується, і він легше 
очищується до аналітично чистого стану. Крім того, при 
використанні сульфатної кислоти в атмосферу виділя-
ється приблизно 1 % синильної кислоти від тієї кіль-
кості, що утворюється за рівнянням реакції. При вико-
ристанні хлоридної кислоти в атмосферу виділяється 
не більше 0,2 % синильної кислоти від розрахованої за 
рівнянням реакції. Таким чином, ксантангідрид зручні-
ше одержувати обробленням водного розчину роданіду 
амонію концентрованою хлоридною кислотою в еквімо-
лярних співвідношеннях за температури 5−15 oС.
До розчину 200 г (2,6 моль) 
роданіду амонію кваліфікації 
«ч» у 150 мл води при перемі-
шуванні і охолодженні до тем-
ператури (5±2) oС добавляли 
краплями упродовж 2 годин 
200 мл 37 %-ої хлоридної кис-
лоти. Суміш витримували 
при перемішуванні за темпе-
ратур 5−15 oС упродовж 5 го-
дин, а далі залишали на 12 го-
дин за температури (20±2) oС. 
Жовтий осад відфільтровува-
ли, промивали водою і вису-
шували у вакуум-ексикаторі 
над фосфорним ангідридом. 
Вихід продукту − ксантангід-
риду становив 68−72 %.
Для аналізів продукт очи-
щали перекристалізацією із 
водного розчину диметил-
Таблиця 1
Характеристика продуктів конденсації (HSCN)n з параформом і алкілфенолами 
((HSCN)n − 5,9 г;  CH2O − 6,0 г (0,2 моль))





оливи (200 oС) з 
0,5 % додатку, хв.
Корозія Pb в оливі 
М-11 з 0,7 % додатку 
за ГОСТ 20502, г/м2
S N
1 2,6-Ди-третбутилфенол, 20,6 (0,1) 11,0 5,1 135 3,0
2 ізо-Нонілфенол, 22,0 (0,1) 10,2 4,5 120 Відсутність
3 п-Трет-бутилфенол, 15,0 (0,1) 12,3 5,3 115 0,7
4 2-Третбутил-4-метилфенол, 16,4 (0,1) 12,7 5,2 150 1,5
5 Суміш iзо-октилфенолу, 10,5 (0,05) і 2,6-ди-третбутилфенолу, 10,3 (0,05) 9,8 4,6 145 Відсутність
6
Суміш фенолів з алкільними ради-
калами C8−C12, 10,3, і 2,6-ди-трет- 
бутилфенолом, 10,3 (0,05)
9,7 4,7 138 Відсутність
7 TTS 11,3 5,1 140 4,9
8 Біс-(4-гідрокси-3,5-ди- третбутилбензил)сульфід 6,8
− 107 26
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формаміду. Температура розкладу становить 205 oС. 
Знайдено такий елементний склад, %: S − 63,7, N − 18,0. 
Для емпіричної формули ксантангідриду C2H2N2S3 
розрахункові значення вмісту хімічних елементів ста-
новлять, %: S − 64,0, N − 18,6, що доводить коректність 
синтезу речовини.
У ІЧ-спектрі ксантангідриду (записаний на спек-
трометрі «UR-20») в області 1500−1800 см-1 є дві 
широкі інтенсивні полоси поглинання 1530 і 
1640 см-1, які обумовлені, очевидно, групою 
 
Асоційованим зв’язкам N−H відповідає також 
широка полоса в області 2800−3300 см-1 з декіль-
кома дуже слабко вираженими максимумами. У 
спектрі ПМР [(CD3)2S=O] є два близьких широ-
ких сигнали при 9,60 і 9,82 м. д., що обумовлені 
зв’язками N−H.
При обробленні роданіду амонію хлоридною 
кислотою за температури 20−25 oС вихід неочи-
щеного ксантангідриду знижується до 40 %. Вміст 
Сульфуру в цьому продукті також помітно зни-
жується, приблизно на 5−6 % порівняно з чистим 
зразком ксантангідриду, а вміст Нітрогену зростає 
на 1−2 %. Тому для отримання ксантангідриду високої 
якості треба проводити реакцію роданіду амонію з хло-
ридною кислотою при охолодженні до 5 oС.
Для отримання аналітично чистої сполуки роданід 
амонію розчиняють у концентрованій сульфатній кис-
лоті, нерозчинний осад відфільтровують на скляному 
фільтрі, а прозорий розчин виливають на лід. Цілком 
чисті зразки ксантангідриду отримуються також при 
обережному додаванні води до його насиченого розчину 
у диметилформаміді.
4. 2. 2. Конденсація ксантангідриду з параформом і 
2,6-ди-третбутилфенолом (2,6-ДТБ)
Конденсація проводилася за температури 40−45 oС 
у льодяній оцтовій кислоті у мольному співвідношенні 
реагентів ксантангідрид:параформ:2,6-ДТБ=1:6:2,7. Ці 
умови знайдені як оптимальні для отримання більшого 
виходу продуктів. 
Процес здійснювали таким чином. До розчину 14 г 
(0,068 моль) 2,6-ди-третбутилфенола у 50 мл льодяної 
оцтової кислоти додавали 3,8 г (0,025 моль) ксантан-
гідриду і 4,5 г (0,15 моль) параформу. Реакційну су-
міш перемішували за температури (40±2) oС упродовж 
2 год. і 1 год. за температури (45±2) oС, а потім зали-
шали на 12 год. Осад відфільтровували, промивали 
три рази оцтовою кислотою порціями по 10 мл, вису-
шували під тиском 133,3 Па. Одержано 15,6 г жовтого 
твердого продукту, котрий тричі обробляли киплячим 
бензеном порціями по 150 мл. Осад, що не розчинив-
ся у бензені (8,9 г) − більш дрібнокристалічний 
продукт (1) після промивання ацетонітрилом і 
висушування під тиском 133,3 Па має темпера-
туру топлення 160−162 oС. 
Після випаровування бензену отримано 6,7 г 
продукту (2) у вигляді жовтої кристалічної ре-
човини з температурою топлення 75−80 oС після 
низькотемпературної кристалізації з гексану. 
При конденсації утворюється суміш продук-
тів. Матеріальний баланс цієї реакції (табл. 2) 
показує, що по завершенні реакції випадає осад, який 
становить 70 % від взятих вихідних реагентів. Осад, 
що випав, являє собою суміш продуктів (1) і (2), які 
вдалося розділити за допомогою киплячого бензену, в 
якому продукт (2) добре розчинний. За масою ці про-
дукти складають 40 % для (1) і 30 % для (2) від маси 
речовин, що використані для цієї реакції. 
Сполука (1) − білий дрібнокристалічний порошок, 
для якого за середніми значеннями елементного аналі-
зу (C − 49,4 %; H − 6,1 %, N − 6,0 %, S − 21,1 %) розрахова-
на найпростіша емпірична формула C19H27N2O(3−5)S3. Її 
структурна формула подана на рис. 1.
Враховуючи невисоку розчинність продукту (1) в 
органічних розчинниках, припускаємо, що ксантангід-
ридне кільце збереглося. Проте, порівняння ІЧ-спектрів 
ксантангідриду і продукту (1) показує, що вони помітно 
відрізняються в області 1500−1800 і 2900−3500 см-1. 
Для ксантангідриду характерні дві полоси при 1510 
і 1640 см-1, які помітно зміщені у продукті (1) (1440 і 
1605 см-1). Це свідчить про переміщення кратних зв’яз-
ків в кільці ксантангідриду. Крім того, у продукті (1) за 
даними ІЧ-спектрів відсутня первинна аміногрупа.
У спектрі ПМР (рис. 2), отриманому на спектрометрі 
«Bruker» (100 Мгц), знайдено три основні групи сигна-
лів: два нерівноцінних сигнали при 1,25 і 1,3 м. д. із спів-
відношенням інтенсивностей 1:10, нечіткий мультиплет 
в області 4,5−5,2 м. д. та синглет при 7,16 м. д. Останній 
сигнал, безсумнівно, пов’язаний з протонами бензено-
вого кільця 2,6-ди-третбутилфенольного фрагменту. 
Мультиплетний сигнал обумовлений, головним чином, 
метиленовими групами. Співвідношення інтенсивнос-
тей показує, що на одне заміщене фенільне кільце при-
падає три метиленові групи. Отже, на основі хімічних 
і спектральних даних можна припустити, що продукт 
(1) складається, щонайменше, з двох сполук, позначе-
них на рис. 1 як (1а) і (1б). 
Таблиця 2
Матеріальний баланс конденсації ксантангідриду з 
2,6-ди-третбутилфенолом і параформом
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Рис. 1. Структурна формула продукту (1)
Технологии органических и неорганических веществ
Рис. 2. Спектр ПМР продукту (1)
Продукт (2) − низькоплавка, жовта, кристалічна 
речовина, що добре розчинна в бензені. За середніми 
значеннями елементного аналізу (C − 65,3 %; H − 8,4 %, 
N − 4,0 %, S − 12,3 %) розрахована найпростіша емпі-
рична формула C43H65N2O(3−5)S3 за допущенням, що 
всі три атоми Сульфуру ксантангідриду залишаються 
у продукті (2). В ІЧ-спектрі цього продукту відсутні 
полоси поглинання 1640 і 1510 см-1, що характерні для 
кільця ксантангідриду. З іншої сторони, у продукті (2) 
є полоса при 3670 см-1, яку можна віднести до валент-
них коливань зв’язку О−Н. 
У спектрі ПМР (рис. 3) є три основні групи сиг-
налів: сигнали третбутильних груп при 1,18; 1,28; 
1,42 м. д. із співвідношенням інтенсивностей 1:1,5:20, 
складний мультиплет в області 3,6−5,4 м. д., який мож-
на віднести до CH2-груп і −ОН, синглет при 7,16 м. д., 
що обумовлений протонами заміщеного фенільно-
го кільця. Порівняння інтенсивностей сигналів дру-
гої і третьої груп показує, що на кожний залишок 
2,6-ди-третбутилфенолу приходиться не більше однієї 
метиленової групи. Отже, продукт (2) є сумішшю спо-
лук з явною перевагою речовин, що утворюються при 
конденсації ксантангідриду, 2,6-ди-третбутилфенолу і 
параформу у співвідношенні 1:3:3 (рис. 4).
При введенні 3-х залишків 2,6-ди- 
третбутилфенолу кільце ксантангідри-
ду, вірогідно, розривається за найбільш 
лабільним зв’язком S−S. Досить висока 
розчинність продукту (2) в неполяр-
них розчинниках обумовлена, очевид-
но, наявністю ліпофільних залишків 
2,6-ди-третбутилфенолу, а також тим, 
що ксантангідридне кільце розщепле-
не. У табл. 3 наведено результати до-
слідження продукту (2) у порівнянні 
з TTS, а також з промисловими додат-
ками − високотемпературним беззоль-
ним інгібітором окиснення Боріном, 
діалкілдитіофосфатом Цинку ДФ-11 
та додатком Irganox 565 (2-(3,5-ди-трет- 
бутил)-4-гідроксианіліно)-4,6-біс-(н- 
октилтіо)-1,3,5-триазин).
Отже, за результатами проведених 
випробувань встановлено, що всі до-
сліджені додатки практично рівноцін-
ні за захистом оливи від окиснення у 
тонкому шарі (250 oС) та корозією на 
міді. Проте продукт (2) краще від інших 
додатків захищає оливу від окиснення в 
об’ємі (200 oС) та не спричинює корозії 
свинцю.
Рис. 3. Спектр ПМР продукту (2)





Результати дослідження оливи М-11 з додатками (концентрація  
додатків 0,5 %; для Боріна − 1 %)
№ Показники
Значення показників Метод  
випробування,  
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5. Висновки 
1. Встановлено, що конденсація ксантангідриду 
з 2,6-ди-третбутилфенолом (2,6-ДТБ) і параформом 
у льодяній оцтовій кислоті за температур 40−45 oС 
приводить до утворення складної суміші продуктів 
емпіричної формули C19H27N2O(3−5)S3 та емпіричної 
формули C43H65N2O(3−5)S3. 
2. На основі проведених досліджень показано, що 
алкілфенольні похідні тіоціанової кислоти і ксантан-
гідриду є перспективними додатками − інгібіторами 
окиснення й корозії в паливно-мастильних матеріалах.
3. Удосконалено методику одержання ксантангідри-
ду. Показано, що заміна сульфатної кислоти на хлоридну 
чинить менший тиск на навколишнє природне середови-
ще та дозволяє отримувати продукт, який легше підда-
ється очищенню. За допомогою хімічного та спектраль-
ного аналізів продуктів реакції висловлено припущення 
щодо будови синтезованих сполук. Для сполуки емпірич-
ної формули C19H27N2O(3−5)S3 запропоновано структуру, 
що містить один залишок 2,6-ди-дитретбутилфенолу та 
один гетероциклічний фрагмент, а для сполуки емпірич-
ної формули C43H65N2O(3−5)S3 запропоновано структуру, 
що містить три залишки 2,6-ди-дитретбутилфенолу.
